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E[presente experimento se ejecutó entre [osmeses de Abril y Setiembre de 2007 en e[ Centro Hortifrutícola de la
Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Naciona[ de Asunción, San Lorenzo, Paraguay, con el objetivo de
evaluar la calidad fisicoquímica de frutos de cinco genotipos de tomate del tipo industrial (RíoFuego, RíoGrande
Americano, RíoGrande Brcsilero.Santa Adelia y RPT1570).E[diseño experimental utilizado fue bloques completos
al azar, con cinco repeticiones. Lasevaluaciones fueron realizadas utilizando diez frutos por unidad experimental
y repetición. Lasvariables medidas fueron: masa de frutos, diámetro de frutos, pH, contenido de sólidos solubles
totales, acidez titulable e índice de flavor. Losresultados obtenidos indican que los genotipos estudiados poseen
frutos con propiedades químicas apropiadas para ser destinadas al procesamiento industrial, destacándose
entre ellas la RPT1570por su menor pH, mayor contenido de sólidos solubles y contenido de acidez títuloble. Los
genotipos Santa Adelia y RPT1570,además de ser aptos para el procesamiento industrial pueden ser utilizados
para el consumo in natura por producir frutos con mayor masa e índice de f[avor
PALABRAS-CLAVE: Lycopersicon esculentum Mili., tomate industrial. frutos, calidad físicoquímica.
Absfract
Thisexperiment was carried out between April and September 2007at the Centro de Horticultura of the Facultad
de Ciencias Agrarias of the Universidad Naciona[ de Asuncion, San Lorenzo, Paraguay, with the aim of evaluating
the physicochemica[ quality of fruits of five genotypes industrial-type tomato (RíoFuego, RíoGrande Americano,
RíoGrande Brasilero,Santa Adelia y RPT1570).The experimental design was randomized complete block with five
repetitions. Theevaluations were done using ten fruitsper experimental unit and repetition. Thevariables measured
were: fruit rncss. fruit diameter, pH, total soluble sollos. acidity and flavor index. The results indicate that the
genotypes studied have fruit with chernicol properties suitable for industrial processing, emphasizing among them
the RPT1570by its lower pH, higher content of soluble sollosand titratable acidity. Thegenotypes Santa Adelia and
RPT1570,besides being suitable for industrial processing can be used for consumption in natura to produce fruit
with more mass index and flavor.
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E[tomate Lycopersicon esculentum Miller es una horta-
liza que pertenece a [a familia de las solanáceas, origi-
nario de América del Sur.E[fruto es uno de [oscompo-
nentes principales de la dieta alimenticia, contenien-
do por cada 100gramos de producto comestible 1,29
de proteínas, 7 mg de calcio, 0,6 mg de hierro, 0,5 mg
de caroteno, 0,06mg de tiamina, 0,04mg de riboflavina,
0,6 mg de niacina y 23 mg de vitamina C (Nuez et cl..
2005).
La mayor parte de [osgenotipos de tomate cultivados
en el país, corresponden al tipo estaqueado, que se
destinan al consumo in natura y se caracterizan por su
mayor exigencia en cuidados culturales y elevada utili-
zación de mano de obra.
Por otro lado, también existen los genotipos de tomate
industrial, que fueron obtenidos a partir de variedades
del Grupo Santa Cruz que presentan marcadas venta-
jas con relación a [os anteriores, debido a que su pro-
ducción no requiere de labores culturoles sofisticadas,
como el tutorado y e[ atado, además lasplantas son de
porte determinado, los frutos son más firmes, poseen
mayor precocidad y uniformidad en la maduración,
mayor pigmentación, tenor de acidez y de sólidossolu-
bles totales (Fi[gueira,2003).En investigaciones realiza-
das por Peixoto et ol.. (1999),Seleguini. (2005)y Nunes
(2005) en e[ Brasil,encontraron que existen genotipos
de éste grupo que reúnen atributos de calidad para su
consumo in natura, presentándose como una opción
más para los productores de éste rubro.
La calidad del fruto para el consumo en fresco es eva-
luada por el diámetro ecuatorial y longitudinal, por la
masa y e[ sabor (Fonteset ol.. 2000;Chitarra & Chitarra,
1990).
Para determinar el sabor de los frutos es necesario co-
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nacer la concentración de los azúcares, de los sólidos
solublesy losácidos orgánicos (Peiriset al, 1998).Elíndi-
ce de flavor o sabor, es la relación entre sólidos solu-
bles y acidez titulable del fruto, siendo considerados de
excelente sabor aquellos que presentan un índice de
flavor superior a 10 (Jones & Scott, 1984; Chitarra &
Chitarra, 1990;Kader et al., 1978).
Para lasindustriasprocesadoras de tomate, existenotros
parámetros que determinan la calidad de losfrutos,uno
de ellos es el contenido de sólidossolubles,que consti-
tuye una de las características fundamentales, debido
a que está directamente relacionada con el rendimien-
to industrial.Otros parámetros como el pH y el conteni-
do de acidez titulable, son importantes debido a que
interfiere en el tiempo de calentamiento necesario para
la esterilización del producto procesado (EMBRAPA,
2003).
En el país, las informaciones científicas que combine
calidad física y química de frutos de tomate industrial,
tanto para el procesamiento y como para consumo in
natura son muy escasas, razón por la cual es necesaria
la realización de investigaciones, para ofrecer a lospro-
ductores hortícolas y a los consumidores datos
confiables con relación a calidad de frutos de tomate.
Este trabajo tuvo como objetivo evaluar la calidad
fisicoquímica de frutos de cinco genotipos de tomate
industrial.
METODOLOGíA
El experimento se ejecutó entre los meses de Abril y
Setiembre del 2007, en el Centro Hortifrutícola, de la
Facultad de Ciencias Agrarias (FCA)de la Universidad
Nacional de Asunción (UNA),ubicado en San Lorenzo,
Paraguay.
Los tratamientos estuvieron constituidos por los
genotipos de tomate industrial, RíoFuego, RíoGrande
Americano, RíoGrande Brasilero,Santa Adelia y la RPT
1570.El diseño experimental utilizado fue bloques com-
pletos al azar, con cinco repeticiones.
La preparación del suelo se realizó utilizando el sistema
convencional, donde primeramente se abrieron surcos
y luego se depositaron en el fondo por cada metro 60
g de cal agrícola, tipo calcítica, 5 kg de materia orgá-
nica y 70 g de fertilizante químico de la formula-
ción15:15:15.
La producción de mudas se efectuó en invernadero,
utilizando bandejas de plástico de 105celdas y la plan-
tación se realizó cuando lasmudas presentaron cuatro
a cinco hojas verdaderas, en un marco de 1 m entre
hilerasy 0,3 m entre plantas. Como cobertura de suelo
fue utilizada restos vegetales para evitar el contacto
de hojasy frutoscon el sueloy disminuirla incidencia de
malezas.
Para las evaluaciones, fueron seleccionados de la se-
gunda cosecha, diez frutos al azar de la hilera central
de cada unidad experimental. Losanálisisquímicos fue-
ron realizados en el laboratorio de AnálisisInstrumental,
de la Facultad de Ciencias Químicas, de la UNA,y los
demás en el Centro Hortifrutícola de la FCA/UNA,
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Lasvariables evaluadas fueron: masa de frutos, diáme-
tro de frutos,pH con un potenciómetro portátil de elec-
trodos de vidrio OAKTON,sólidos solubles totales con
refractómetro y acidez titulable, por titulación
potenciométrica con solución de NaOH al 0,1846 N,
expresada en concentración porcentual de ácido cí-
trico. Elíndice de flavor se obtuvo dividiendo el conte-
nido de sólidos solubles con la acidez titulable confor-
me al método sugerido por Chitarra & Chitarra (1990).
Los datos obtenidos fueron sometidos al análisis de
varianza y las variables que presentaron diferencias
estadísticasfueron sometidas a la prueba de Tukeyal 5
% de probabilidad de error, para comparación múltiple
de medias.
RESULTADOS Y DISCUSiÓN
Enla Figura 1,se puede visualizarque al aplicar la prue-
ba de Tukey al 5 % de probabilidad de error a las me-
dias, se verificó que el genotipo Santa Adelia presentó
la mayor media con 99,9gramos, superando a RíoFue-
go y Río Grande Brasilero, pero fue similar
estadísticamente a los demás.
Lamasa de fruto obtenida con Santa Adelia de 99,9g/
fruto, se encuentra dentro del rango citado por Peixoto
et al. (1999);Resende & Costa (2000);Seleguini (2005);
Barba et al. (2005)y Nunes (2005),quienes evaluando
genotipos de tomate industrial, obtuvieron medias en-
tre 89,00y 110,96g/fruto, sinembargo, son superioresa
lo encontrado por Marouelli (2007),quienes obtuvieron
medias entre 35y 77,5g. SegúnChitarra & Chitarra (1990)
la masa media de frutos esun componente de calidad,
existiendo preferencia por los frutos que poseen mayor
masa, que está relacionada directamente con el ta-
maño del fruto.
FIGURA 1 - Masa media de frutos en gramos de cinco
genotipos de tomate industrial. FeA, UNA.
San Lorenzo, 2007.
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Con relación al calibre ecuatorial, tanto para diámetro
longitudinal y ecuatorial, se detectó diferencias esta-
dísticas significativas entre los genotipos. Para diáme-
tro longitudinal el RPT1570 presentó la mayor media
con 7,18cm, difiriendo estadísticamente de RíoFuego,
Santa Adelia, Río Grande Americano y Río Grande
Brasilero (Figura 2). El diámetro longitudinal obtenido
con RPT1570,se aproxima a lo reportado por Barba et
al. (2005)quienes obtuvieron medias entre 7,32 a 8,55
cm y Nunes(2005)de 5,1a 7,6cm, al evaluar parámetros
físicosde genotipos de tomate industrial.
Con relación al diámetro ecuatorial de frutos, los
genotipos RíoFuego con 5,13cm, Santa Adelia con 5,17
cm, RíoGrande Americano con 5,20 cm y RíoGrande
Brasilerocon 5,26 cm, presentaron las mayores medias,
difiriendo estadísticamente de RPT1570,que presentó
una media de 4,56cm.
Eldiámetro ecuatorial de frutos de RíoGrande Ameri-
cano, RíoGrande Brasilero,Santa Adelia y Río Fuego
que estuvieron entre 5,13Y5,26 cm, son próximos a las
medias obtenidas por Barba et ol.. (2005)y Nunes (2005)
quienes reportaron valores de 5 a 5,25 cm, al evaluar
parámetros físicos de variedades de tomate.
El calibre de frutos es importante para la determina-
ción del tamaño y el formato de los frutos; ambas varia-
blesdeterminan en gran medida la preferencia del con-
sumidor, sinembargo, es irrelevante cuando el produc-
to se destina a la industria, siendo más importante para
este último las características químicas.
Con relación al pH, RíoFuego proporcionó el mayor va-
lor (5,16) difiriendo de RPT1570, pero fue similar a los
demás. Losvalores del pH obtenidos con los diferentes
genotipos estuvieron dentro de un rango comprendido
entre 4,80 y 5,16, siendo estos valores superiores a los
obtenidos por Barba et al. (2005)y Seleguini (2005)quie-
nes al evaluar parámetros químicos en frutos de toma-
te industrial, encontraron medias que oscilaron entre
4,15 Y 4,71.
FIGURA2 - Calibre de frutos en centímetros de cinco
genotipos de tomate industrial. FCA, UNA.
San Lorenzo,2007.
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Losfrutos de tomate destinados a la industria preferen-
temente deben tener un pH inferior a 4,5 para impedir
la proliferación de microorganismos en el producto fi-
nal. Valores superiores requieren períodos más largos
de tratamiento térmico (hot break), ocasionando ma-
yor consumo de energía. Por otro lado, los valores ex-
tremos de pH desnaturalizan las enzimas pecticos. que
causan una disminución en la consistencia del concen-
trado, disminuyendo así la calidad del producto
(EMBRAPA,2003).
Con relación al contenido de sólidos solubles, se cons-
tató que el genotipo RPT1570con 5,03°Brix,presentó la
mayor media, difiriendo de los otros genotipos (Tabla
1). El contenido de sólidos solubles obtenidos en este
experimento varió de 3,68 a 5,03° Brix, concordando
con Seleguini (2005),Nunes (2005y Barba et al., (2005)
quienes al evaluar la calidad de frutos en tomate indus-
trial, obtuvieron medias de 3,08 a 5,11° Brix.
TABLA1 - Valores de pH, contenido de sólidos solubles
en o Brix, contenido de acidez titulable (%
ácido cítrico) e índice de flavor de frutos
de genotipos de tomate industrial. FCA,
UNA.San Lorenzo (PY),2007.
GenoIipos pH Sólidos solubles %deacidez íncicedeen" Brix titúctlle tkM;r
RíoAJeg:> 5,160 3,00 b OA1 b 9.15 b
RíoQarde Arraioaro 5,05ab 3.68 b 0,39 be 929 b
RíoQarde Bra;ilero 4.92ab 3,89 b OA1 b 9,26 b
Santa Maia 4,87ab 3.81 b 0,34 e 10,940
RPT 1570 4.00 b 5,030 OA9a lo.32ab
C.V.(%) 3,33 7,68 9,29 10,3)
Medias seguidas de la misma letra en la columna no difieren entre sí
estadística mente por la prueba de Tukey 015% de probabilidad de error.
Cuanto mayor es el tenor de sólidos solubles (0 Brix),
mayor es el rendimiento industrial y menor es el costo
de energía en el proceso de concentración de la pul-
pa. En términos prácticos, para cada aumento de un
grado Brixen la materia prima, existe un incremento del
20 % en el rendimiento industrial (EMBRAPA,2003).
Con relación a la acidez titulable, el RPT1570superó a
todos losgenotipos estudiados, mientras que RíoFuego
y RíoGrande Brasileropresentaron valores intermedios,
difiriendo de Santa Adelia, que proporcionó la menor
media (Tabla 1).
Elgenotipo RPT1570presentó 0,49%de acidez titulable,
valor cercano a lo obtenido por Seleguini (2005)quien
al evaluar la calidad química en híbridos de tomate
industrial, reportó una media de 0,53%,sinembargo, no
concuerda con de los resultados obtenidos por Barba
et al. (2005), quienes encontraron valores entre 0,13 y
0,24%.
Frutos que presentan valores de acidez titulable por
debajo de 0,35%requieren un aumento en la tempera-
tura y del tiempo de tratamiento de la pulpa (hot break)
de tomate, para evitar la proliferación de
microorganismos en los productos procesados
(EMBRAPA,2003).
Enesta investigación, los valores obtenidos para el pH,
contenido de sólidos solubles y acidez titulable de fru-
tos presentan valores que se encuentran dentro de los
estándares requeridos por las industrias, conforme a
EMBRAPA(2003),destacándose entre ellos el RPT1570,
por sumenor pH, mayor contenido de sólidossolublesy
acidez titulable (Tabla 1).
Con relación al índice de flavor de los frutos, la Santa
Adelia (10,94) fue estadísticamente similar a RPT1570
(10,32), pero superior a los demás. Losvalores obteni-
dos en ésta investigación para ésta variable estuvie-
ron entre 10,64(Santa Adelia) y 9,15 (RíoFuego), siendo
inferioresa lo reportado por Seleguini (2005),quién eva-
luando parámetros químicos de cinco genotipos de
tomate industrial, obtuvo medias entre 17 y 24,5.
El factor genético es el principal determinante del te-
nor de pH, acidez y sólidos solubles de los frutos del to-
mate, existiendo grandes variaciones entre genotipos:
sin embargo, otros factores externos, como intensidad
de riego, temperatura ambiental, grado de madurez
de los frutos, estación de la cosecha, clima y fertiliza-
Investigaci.ónAgraria, vol. 11 n° 2 43
ción, también pueden alterar significativa mente el te-
nor de los componentes mencionados (EMBRAPA,2003;
Chitarra & Chitarra (1990).
CONCLUSIONES
Los genotipos estudiados poseen frutos con propieda-
des químicas apropiadas para ser destinadas al proce-
samiento industrial, destacándose entre ellas la RPT1570
por presentar menor pH, mayor contenido de sólidos
solubles y contenido de acidez titulable en los frutos.
Losgenotipos Santa Adelia y RPT1570presentan aptitu-
des para ser consumidos in natura por producir frutos
con mayor masa e índice de flavor.
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